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философсвый конгрессъ въ ЖеневЪ; секщи философ1и и истори наукъ. — ` 
Задачи для учащихся, №№ 556—561 (4 сер.). — Рьшен1я` задачъ, №№ 480, = 
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Символы элементарной математики. ] 
Проф. А. Клоссовскаго. 





ЕЕ: 
Происхожден!е символовъ отрицательныхъ, дробныхъ, ирращональныхъ 
| и мнимыхъ. Обобщене опредБленйЙ основныхъ операщй. Реализироване 
СимволовЪ. , 
(Окончание *). Е 


До сихь поръ мы допускали, что опера приводять но 
къ одному изъ символовъ первоначальнаго ряда 1, 2,3... т 
° задача можетъ привести насъ къ рёшенйо одного из уравней 
г 10-+#=9 < 
‚ (23). 
22 = 3 ки 
О 
Въ первоначальномь ряду символовъ я ден такого 
символа, который бы р$шалъ одно изъ предёду Е уравнений. 


Въ этомъ случа$ можемъ поступить двоякимъ образомъ: 1) или 
подобныя задачи будемъ считать невозможными, или 2) введемъ = 


4 


> о К же ии. У 


= 
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*) Ом. № 380 Вова 














обходимо установить законы, которымъ подчиняются наши новые 


символы и ихъ операщи, а также найти ихь отношен!е къ сим- 


вомъ прежняго ряда. Чтобы не остаться въ сфер чисто 


_ абстрактной, необходимо, дал$е, реализировать эти символы, т.е. — 


подыскать ту область объектовЪъ, которые могутъ служить ихь 
реальными субстратами. 


Начнемъ съ уравнения: 


104 2=9. 


Подобныя задачи, вообще, рЪшаются дфйствнемъ вычитан1я; 
въ виду этого обозначимъ дЪйстые въ этомъ случаф: 


=9—10.... (4) 


_ и это обозначен1е будемъ разсматривать какъ новый символъ 


(корень), ршаюпий уравнене 10--2=9, т. е.: 
19--(9— 10) =9 
или (9—10)-10=9. 


Для краткости обозначимъ этотъ новый символъ знакомъ 1'. 
По опредБлен!ю символа 1’, имЗемъ: 


10-9. 


Изъ этого новаго символа составимъ рядъ, аналогичный 
первоначальному ряду: 
и, 
ЕЕ = 
ит. д. 
Покажемъ, прежде всего, что символъ 1’ рБшаетъ не только 
уравнене (24), но вообще всякое уравнен!е, въ которомъ умень- 
шаемое меньше вычитаемаго на одну единицу. 


И дЪйствительно: 


+ ` 

11 Г=10 о. 
се И - © 

12--1'=11 м 

и вообще: < 
(ар Г=—а. _ 

Не трудно показать далфе, что символы 2’, 8’, 4’,.... 
можно разсматривать какъ корни уравненйй, въ которыхъ умень- 


шаемое меньше вычитаемаго на двЪ, три и боле единицы; и 
дфиствительно: 


символы м разсматривать какъ корни уравненй (23). Но 
для того, чтобы раздвинуть область аналитическихъ опералий, не- 








1о-г=9 
ии г 
тои =9г=8 


10-5 =8-Г=?Т 
и т..д. 


Изъ уравнений (25) видно, что символы 1', 2’ 8’, : 
обладаютъ тфмъ свойствомъ, что, будучи приложены къ какому- 
либо числу первоначальнаго ряда, они уменьшеють это число на 
одну, двЪ, три и т. д. единицы. Другими словами, уравнения (25) 
равносильны уравнен1ямъ: 


10—1=9 

10—2=8 

10—3=7 

и 
т. е. приложенйе къ какому-нибудь числу первоначальнаго ряда 
символовъ Г’, 2’, 3',.... аналититически равносильно присоеди- 
ненпо къ этому же числу выраженй —1, —2, —3 и т. д. Въ 


аналитическихь выкладкахъ, поэтому, мы вправ$ аналитическую 
форму (а—1)—а=1'’ замфнить формой —1. 
Введен1!е символовь —1, —2, —8 и т. д., вм$сто Г, 2” 8' 
и т. д., находить себ также аналитическое оправдание въ сл$ду- 
ющемъ. Пусть 
я = с, г с, т. е. б=е-а, 
хе а=с, 
(вНа-е=е, 
аНа=е—е. : 
Введемъ такой новый символъ 0, который обладаетъ свой- 
ствомъ 


с -0=с или 

‹—с-=0, слБдовательно 

в—=0—а4 А 

о ( ох 
или, по свойству символа 0: «© 
У 
Но могутъ ли имЪфть эти новые символы, кот назовемъ 

отрицательными (въ противоположность числамъ первоначальнаго 
ряда, положительнымь), какое-нибудь реальное вначен1е? Для 
этого необходимо подыскать такую область Зобъёктовъ или со- 


отношенй, которые обладали бы такими же свойствами, какъ по- 
ложительные и отрицательные символы. Очевидно, что положи- 
тельные и отрицательные символы могуть имЪфть примф$нене 
тамъ, гдЪ ряду объектовъ, сосчитываемыхь отъ извЪстной точки 
(нуля), можно противопоставить обратный рядъ; наприм$ръ, длины, 





считаемыя вправо и влЪво, силы, дЪйствуюнция по двумъ, прямо 
противоположнымъ, направлешямъ, капиталъ и долгъ, темпера- 
туры отъ точки таян1я снфга вверхъ и внизъ и т. под. 


Во всЪхъ этихъ случаяхъ, если числа первоначальнаго ряда 
(положительныя) будуть служить для обозначен1я объектовъ, 
расположенныхъ по извфетному направлен!ю, числа отрицательныя 
найдутъ себЪ реальный образъ въ объектахъ прямо противопо- 
ложнаго ряда. Или еще общизе. Положительныя и отрицательныя 
числа тамъ найдутъ прим$неве, гдЪ считаемому можно противо- 
поставить обратное положене. Подобное противоположен1е имфетъ 
вообще место тогда, когда р$чь идеть не о чисяЪ предметовъ, 
въ ихъ абсолютномь значе, а объ отношеняхь между ними. 
А для этого необходимо, чтобы эти объекты можно было раз- 
сматривать какъ рядъ А, В, (С, ...., расположенный такъ, что 
переходъ оть А къ В равенъ переходу отъ В кь Сит. д. Если 
въ этомъ ряду переходъ оть А къ В обозначимъ черезъ --1, 
то переходъ оть В къ А долженъ быть — 1. Если мы такой рядъ 
продолжимъ въ обЪ стороны неопред$ленно, то каждое ц$лое 
число (положительное или отрицательное) представитъ собою от- 
ношен1е (или переходъ) какого-нибудь произвольнаго члена этой 
строки къ другому опред$ленному члену того же ряда. 


Но въ частныхъ случаяхъ или въ частныхъ задачахъ мо- 
гутъ представиться ряды объектовъ, не допускаюние имъ противо- 
положныхъ; напримЪръ, Въ задачахъ, Въ которыхъ ищется абсо- 
лютная сила свЪта или температура ОТ ТОЧКИ абсолютнаго нуля. 
Съ другой стороны, возможно представить себ задачу, въ ко- 
торой возможны только переходы прямые отъ А къ В, оть В къ 
О, ...., но не обратные. Такъ, напримфръ, можно себЪ предста- 
вить механизмъ, колесо котораго вращается только по одному 
изв$стному направлен!ю. Въ подобныхъ частныхъ случаяхъ отри- 
цательное р$5шене будетъ служить признакомъ невозможности 
задачи. Но отрицательный символъ, какъ аналитическая форма, 
настолько же возможенъ и логиченъ, какъ и рфшене положи- 
тельное. 


Совершенно аналогично можно представить себф происхож- 
ден1е другого символа—дроби. Пусть дано уравненйе. © 
— 
2.197... 0020) о 


д 
< ху 
Въ ряду символовъ 1, 2, 3.... не находимъ симодла, р$- 
шающаго это уравнен!е. й 


Введемъ новый символъ, который будемъ _ рабоматривать 
какъ корень, рьшаюпИЙ уравнене (26). Обозначи налитически 


рЬшен1е предыдущаго уравневя: ж 
в 


© - 


Ре 


и это обозначен1е будемъ разсматривать, какъ новый символъ, 
рЬьшаюпий уравненйе (26). Постараемся его реализировать. 


« 





Возьмемъ уравнен!е: 
ЕЕ № 


4 
т 

Обозначимъ, для краткости, этотъ новый символъ знакомъ 
1"; слВдовательно, 


ЕЕ 


]". 15 = °или 

ИИ .... =1 

 _——_--—,..._. 
15 разъ. 


Сл$довательно, символъ 1” обладаетъ тфмъ свойствомъ, что, 
взятый (повторенный) 15 разъ, онъ даетъ единицу (1); но подоб- 
нымъ свойствомъ обладаетъ пятнадцатая доля единицы. СОлфдова- 
тельно, символъ 1" можетъ служить для выражен!я пятнадцатой 
доли единицы. 

Составимъ изъ этого новаго символа—новый рядъ: 

"1" 2" 
РЕ 5" и т. д. 

Предполагаемъ при этомъ, что, при составлени этого новаго 
ряда, наши символы подчиняются ассощативному и перем$сти- 
тельному законам. Въ области реальныхъ объектовъ эти сим- 
волы будутъ выражать двЪ, три, четыре и т. д. пятнадцатыя доли 
единицы. Не трудно показать, что эти новые символы можно 
разсматривать какъ корни уравненй 


5). 
2.2 
ит.д: 


Прежде всего очевидно, что эти новые символы можно сое- 
динять съ прежними знакомъ -— по закону ассощацщ т, ибо: 


РЕ... -И=-Ь, 
—=—=5=>———Н——ФШшиы2аы.. 
15 разъ 


тии... иИи. аи 5 1ЕНЕИ=2-НМ. © 
15 разъ 15 разъ `- 
© 
©” 


Возьмемъ теперь уравнение: 
1 
шут ===, О 
Ио -ый ©” 


фр" ОЕ АС 
"15-12 пли ИРИ. ,. аи. Е 


15 разъ тор раз 
или 2”".15 =2. 
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Точно также: 


Это 
4". 15 =4 
и т. д. 


Изъ всего сказаннаго видно, что область, охваченная сим- 
волами, сравнительно съ первоначальнымъ рядомъ, значительно 
расширена. Теперь мы имфемъ ряды для выражен!я какъ пря- 
мого, такъ и обратнаго ряда объектовь и соотношенй; кромЪ 
того, символы вида: 


1 1 1 
Е С 
Ооо 
заполняютъ промежутки между символами 1, 2, 3,.... Велфдстые 


этого кругъ задачъ, рьшаемый символами, значительно расши- 
ряется. ВсЪ тЪ задачи, которыя, казалось, приводять къ рфше- 
шямъ невозможным, получаютъ вполнЪ опред$ленный смыслъ. Мы 
раньше указали, что существуютъ задачи, не допускающия отрица- 
тельныль рЪшен!й; точно также возможны задачи, не допускаюпия 
дробныхь ршен1й; напримБръ, задачи, въ которыхъ р$чь идеть 
объ абсолютномъ числЪ: недюлимыжь объектовъ. Въ этомъ случаЪ 
дробное рЪшене будетъ служить признакомъ невозможности 
задачи. 


Но всЪ эти символы должны быть орудемъ анализа, а по- 
тому необходимо установить законы операшй надъ ними. Опера- 
ши должны быть установлены такимъ образомъ, чтобы въ даль- 
нфйшемъ ходЪ выкладокъь можно было оперировать, независимо 
отъ принадлежности входящихъ въ формулу буквъ къ тому или 
другому ряду символовъ. А для этого необходимо и достаточно, 
чтобы новыя опредлен!я операшй, съ появлен1емъ каждаго но- 
ваго символа, представляли собою боле обпия формы прежнихъ 
опредБлен!й и не вносили собою никакихъ внутреннихъ противо- 
рай. Посл этого останется только раскрыть реальный смыслъ 
обобщенной операши по отношеню къ каждому ряду символовъ. 
Исходя изъ этого положеная, распространимъ понят!1я сложен1я и 
умножен1я на новые наши ряды, отрицательные и дробные. 


Будемъ называть сложен1емъ, въ боле общемъ см въ, 
тоть результалъ, который получится, если мы данныя слахаемыя 
припишемъ одно къ другому съ ихъ собственными знаками, за- 
тВмъ сложимъ слагаемыя, передъ которыми стоитъ знакв --, за- 
т6мъ сложимъ тЪ, передъ которыми стоитъ ея изъ боль- 
шей суммы вычтемъ меньшую и передъ результ поставимъ 
знакъ большей суммы. Очевидно, что это опре ме заключаеть 
въ себф прежнее, какъ частный случай. Сумма) полученная по- 
добнымъ образомъ, подчиняется законамъ ассощаши и пере- 
м$стительному. Но эта сумма дасть результать не прямого 
абсолютнаго счета, но включить въ себф прямой и обратный 





ходъ сочетан!я данныхъ. Операця вычитан!я вытекаетъ изъ по- 
нят1я объ обратности. Пусть: 


а —(—6)=х, 
а—=а-Е-(—6)=2—5, 
х—=а-Ь, 
а—(—6)=а- 6. 


Такъ же и для другихъ случаевъ вычитавя. 


Суммой н$сколькихъ дробей съ одинаковыми знаменателями 
будемъ называть тотъ результатъ, который получится, если мы 
сложимъ числителей и подпишемъ ихь общаго знаменателя. 
Реальный смыслъ сложеня дробей равносиленъ сложенио или 
совокуплен!ю въ одно ц$лое ряда одноименныхъ долей. Это опре- 
дфлен!е включаетъ въ себЪ понят1е сложеная цфлыхъ чиселъ, ибо 
каждое цБлое число можно представить въ видЪ: 


а 
а Е 

Вычитан!е дробей есть дЪйств!е, обратное сложен!ю. Въ ре- 

зультат$ вычитанйя могутъ явиться новые символы, именно, 0т- 
‚ ричательныя дроби. 

Произведешемъ двухь символовъ будемъ называть тотъ ре- 
зультатъ, который получится, если мы абсолютныя ихъ значеня 
перемножимъ и поставимъ знакъ |, въ томъ случаф, если 
множители съ одинаковыми знаками, и знакъ —, если множители 
съ различными знаками. Это болфе общее понят!е объ умноженш 
заключаетъ въ себЪ прежнее и, кром$ того, подлежитъ закону 
ассощащи, коммутативному и распредфлительному, ибо 


(а).(—6).(— в) =(—Ъ).(На)(— ©) = — абс. 
Точно также: 
(а). — с = -—— [(а-®\.с] или: 
а-ь 
—| а-ь |с разъ —= — ав — 66. 


. . СХ 
Понят1е объ умноженши на отрицательное особенно ‚легко 
реализировать въ геометрш или механик. Пусть дано (> 6), 


гдф а—есть нёкоторая длина. На основания ии АЕ 


женя, мы должны а увеличить въ 6 разъ, а зат$мъ нить ея 

направлен1е въ противоположное; слздовательно, ожене на 

— 1 вь геометри и механик$ соотв$тствуетъ подо чиван1ю ли- 
* [3] 25& .) 

ни или силы на 1809. $$ 


Вообще, аналитическая опералия надъ символами, въ области 
реальныхъ объектовъ и ихъ соотношений, соотвфтетвують совер- 
шенно опред$леннымъ манипулящямъ; каждому новому шагу 
выкладокъ можно дать реальные образы. 


Впрочемъ, н$фкоторые моменты аналитическихъь операщй, 





‘особенно, въ выешей матемаликЪ, какъ бы выходять изъ сферы 
реальныхь образовъ и манипуляц и не находятъь себЪ толко- 
ванй. Это возможно вслфдствые двухъ причинъ: или эти моменты 
операший дЪйствительно не имфютъ реальныхъ образовъ и пред- 
ставляютъ собою только чисто абстрактные обороты мысли, или 
намъ еще неизв$стны тЪ области объектовь и ихь соотношений, 
въ которыхъ можно найти образы для этихь моментовъ анализа. 


Понят!е о дЪлен!и отрицательныхъ чиселъ вытекает изъ 
понят!я объ обратности дфйствя. Пусть дано 


(+ а):(—8)=х 
+ а И (— 5). 


Но произведене двухь множителей тогда положительно, 
когда множители съ одинаковыми знаками, т. е. х должно быть 
съ —; а сл$довательно: 


(Н):(—)=(—). 
ато (ти) Снт 
Е: 

Произведенемъ двухъ дробей будемъ называть тотъ резуль- 


татъ, который получится, если мы произведен1е числителей раз- 
дфлимъ на произведен1е знаменателей; слБдовательно: 


Точно также: 


ас 


а [й а АЕ 
рее 








[42 


1 





аб а 
РЕ У>Ё. 


[й 





а С [Я 
а - 
Ь 

де 


Ь 
в. — 


Опералия умножен1я на дробь рЪшаетъ вопросъ о нахожденши 
части по данному цфлому; и дЪйствительно: 


[й ас а 
а Е Я г 
Я @ 
т. 0. а дфлится на а равныхъ частеи и такихъ ча нужно 


взять с. м 


Дфлене дробей есть дЪйств:е обратное умноже 


И 
<> 





а:— =; аа: @- 


ас ь 
ас=6%; отеюда х== ое й тах 





ЕЯ Я 


Точно также: 


[62 а 
И 

[22 а 

ера $6 =; и в —=000. 
а а 
р 2350503 
а. 61а 
Та 


Не трудно показать, что раздфлить на дробь значить по 
части найти цЪлое. 

Уравнен!я на страницахь ол’ь (169) до (1738) выведены лишь 
въ предположении, что символы наши и дфйствья надъ ними под- 
чиняются законам ассощацщши, перем стительлому и соединитель- 
ному. Новые наши символы и операши надъ ними подчиняютея 
тоже лишь этимъ законамъ, а слБдовательно, вся совокупность 
уравненй иметь м$сто и для отрицательныхъ и дробныхъ сим- 
воловъ. А изъ этихь уравненй вытекаютъ разнообразнфйния 
теоремы относительно изм$няемости суммы и разности, произве- 
_детя и частнаго, изм$няемость дробей съ изм$ненмемъ числителя 
и знаменателя, а также различныя преобразованя, т. е. сокраще- 
н1е дробей и приведен!е ихъ къ одному знаменателю. 


Задача можеть привести, наконець, къ одному изъ уравнен!й: 
ИР--Ы 
или 22 = —1. 

Но въ рядахъ извЪстныхь намъ до сихь поръ символовъ 
нЪтъь символа, рёшающаго эти уравневйя, Приходится ввести но- 
вый символъ, какъ корень этихъ уравнешй. Корень, р5шающий 
первое уравневшй, обозначим 

ЗЕЕ 
Этотъь новый символъь назовемъ иррайональнымь количе- 
ствомъ. Свойство его выражается уравненемъ 
(У5)=5. < 
Корень, ршаюций второе р . обозначаютъ < 
Е © 


_ 


и называютъ мнимымь количествомъ. Свойство вес — 


уравненемъ: 
(У-Г=—1. =” 


< Ар 
Изучен!е свойствъ этихъ новыхъ симвоНовЪ и операщй надъ 
ними выходить за предфлы элементарной математики. ЗамЪтимъ 
лишь, что простфйшимъ изъ этихъ символовъ можно дать гео- 


метрическое значен!е; напримфръ, символъ /5 можно разематри- 
вать, какъ сторону квадрата, площадь котораго равна 5 или какъ 








я 











5 











_гипотенузу прямоугольнаго треугольника, катеты котораго равны 
3 


_ Зи 1. Точно также УТ геометрически представляеть сторону 


куба, объемъ котораго равенъ 7. Выражене 5/18 можно раз- 
сматривать какь гипотенузу прямоугольнаго треугольника, кате- 
ты котораго 8 и 2, увеличенную въ 5 разъ, и т. д. 


Для того, чтобы показать, что и символь /—1 можно рез- 


лизировать въ изв$стной области объектовъ, ограничимся лишь 


сл5дующими разсужден1ями, не имВющими строгой точности. 
Назовемъ суммой результатъ, который получимъ, если сим- 
волы свяжемъ прямо знакомъ --. Сл$довательно, сумма (-5) и 


ТУ—1 будетъ СЕ 
БНТУ. 


Назовемъ произведен1емъ результалть, который получится, 
если перемножимъ множители, стояпие передъ знакомъ корня, 
перемножимъ множители, стояпие подъ знакомъ корня, и по- 
кроемъ ихь общимъ знакомъ корня; слЗдовательно, 


7у2.ТУЗ = 3516: . 
5х Е 8) и ; 
5>(У—Т)* = — 5. 

Изъ послЪдняго равенства видно, ЕО умножить прямую, 


равную 5 единицамъ, на 1 значить повернуть ее на 1800; 


умножен!е, слфдовательно, на /—1 можеть соотвфтствовать по- 
ворогу на 90°. 
Иллюстрируемъ значен!е и пользу различныхь символовъ 
на двухь геометрическихъ задачахъ: 
Т. Между точками Аи В найти точку О, которая д$лила бы 
прямую АВ въ крайнемъ и среднемъ отношении. 
Обозначимъ одинъ отрфзокъ прямой АВ буквой АС =х; 
другой отр$зокъ СВ выразится а—; по требован!ю задачи: 
а:#=4:(а—х) 
2-Рах— а? =0 


Е. онуз+= < 


> =— 5 -у “+=. ©У 


Задача, какъ видно, иметь два рёшеня. Постройм вм первое 


| 


ий 





ы 1 © И ая 2 

изъ нихъ. Первое р$шен!е получится, если мы } а 
Е — \$ 

вычтемъ р но к +4? есть гипотенуза `Ирямоугольнаго тре- 


а. 
угольника, катеты котораго равны аи =) на чертежЪ она выра- 


2 


В а. 
зится прямой АО; изъ этой гипотенузы нужно вычесть -5-; полу- 
ыы 








чится прямая АД. дубе АД опишемъ дугу. Очевидно, точка, #5 
С будетъ искомая. 
Но задача — и другое р5шене, именно: 
— (АО-ОВ) = — АЕ. з 
По смыслу а рЬшенй, нужно прямую АЕ. от- 
ложить 64%60 отъ точки А; а для этого радлусомъ АЁ опишемъ 
дугу; получится точка С’. Эта точка не отв$чаетъ на требоваше 
нашей задачи. Но это рёшене пробрфтетъ смыслъ, если мы 
обобщимъ ‚нашу задачу: на прямой, проходящей черезъь двЪ точки 
А и В, найти такую точку С. чтобы АВ: АС = АС: ОВ. 
И. Между точками Аи В найти точку С такъ, чтобы прямо-_ 
угольникъ, составленный изъ отрфзковь АСЖ ОВ пмфлъ. данную 
площадь с?. Пусть разстояне АВ-=а, отр$зокъ АС=х, отрЪзокъ 
СВ =ар— =; тогда 
х(а— ) = 6*, 


ми: о 


ЕЕ у 


ЕН аа 
ПИЗВЕЕЕ 5 Вы 


Задача также имЪфеть два рЪшенйя. 


а 
5 придать катеть 


‘ 


Для получевя перваго рёшен1я нужно къ 


а 
прямоугольнаго треугольника, гипотенуза коего равна -о_, & дру- 
гой катетъ == с. 
Для этого прямую АВ разд5лимъ пополамъ въ точкё О и 
на отрзкЪ ОВ построимъ полукругь; игъ точки В радлувомъ==е 
опишемъ дугу и точку пересфченя Е соединимъ съ точкой Д. 
а? 
Очевидно, ЕД = м — 6; 
х, -= АРр-++-ШОЕ= АЕ’; 
х.=АО— ЕР= АЕ". 


Н ба ве 
о до сихь поръ мы предполагали, что 478; ре 


4 
сдфланнаго выше, построимт, геометрически это и 
образуемъ наше выражен1е; 


ЕЕ УИ. к 


Для получен1я перваго корня нужно вип мой АВ отъь 


а? 
--—- © (*, то р5шен1е получается мнимое. На основан1я = 


Пре- 


а ь- 
точки А отложить — до точки О; зат$мъ `оь точки О на пря-. — 


2 
мой ОВ построить катгет”ь прямоугольнаго треугольника, гипоте- 


а | 
>, и повернуть этотъ катетъ_ 


нуза коего равна с, а другой катеть 5 








на 90° вверхъ, т. е. отложить его по перпендикуляру, возставлен- 
_ ному къ прямой ОБ въ точк ); оконечность этого перпенди- 
куляра опредфлитъ точку С’; второе ршен!е получится, если мы 

АН НВА. 

повернемъ катеть У 6—= Е на 90° внизъ, при чемъ получится 
на плоскости вторая точка (”. Очевидно, что эти два р5шешя 
С’и С" не соотв5тетвують требовашямъ задачи. Но эти рфшеня 
получать геометрическое значене, если мы обобщимъ задачу: 
на плоскости найти точку такъ, чтобы прямоугольникъ, состав- 
ленный изъ отр$зковь АС и ВС, имфлъ данную площадь с?. Эта 
обобщенная задача иметь 4 ршеня. Такимъ образомъ, отрица- 
тельныя и мнимыя р$шен!я не только получили вполн$ реальное 
значен!е, но даже указали на возможность обобщить задачу. 


Изъ всего сказаннаго видно, что въ анализ не суще- 
ствуетъ возможныхъ и невозможныхь символовъ, н$тъ абсурд- 
ныхь величинъ; съ чисто аналитической стороны, всБ символы 
одинаково возможны и логичны; вс они представляютъ собою 
извфстныя, болЪе или менфе сложныя, аналитическ!я формы, какъ 
результатъ извфстныхъ логическихь построенвй. Во избЪжаше 
недоразум$й, слЗдуетъ исключить даже самый терминъ мнимой 
величины. Математикъ называеть невозможнымъ только то, что 
логически невозможно, т. е. то, что противор$читъь самому себЪ. 
НЪФть надобности доказывать, что въ этомъ смысл не суще- 
ствуеть невозможныхъ чиселъ. Мы уже раньше замЪтили, что 
не каждая область объектовъ допускаетъ реализацию всЪхъ сим- 
воловъ. Если мы оперируемъ надъ объектами недБлимыми и по- 
лучится дробное р$шене, то это будетъ служить признаком не- 
возможности. Но, съ другой стороны, мнимое р$шене будетъ на- 
столько же реально и возможно въ области извфстныхъ геометри- 
ческихь вопросовъ, какъ положительные, отрицательные или 
дробные корни. 


Въ элементарной математик встрфчаются еще символы 
0 з 
ит. Не будемъ входить въ ихь разсмотр$н!е; замфтимъ 


только, что символЪ 9% есть символическое обозначене и 


уравненя: 506: а 


Но этому уравнен!ю удовлетворяетъ всякая величина, под- 


Се 
ставленная вмфсто 4; слЪдовательно, символъ -0 сль)признакъ 
неопред$ленности. д 


Символъ со рЬшаетъ аналитически уравнев я)” 


$< М 
= и м 
НЯ Оа, АСУ 
а р 


По аналоги, можно разсматривать этотъ символъ, какъ 
предЪлъ возрастан1я чиселъ. 
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„№ пучи“. 


Докладъ въ Математическомъ Отдфлени Новоросс!йскаго 
Общества Естествоиспытателей 19 ноября 1904 года. 


(Продолжете *). 

9. Мало того,—такое же увеличен!е: яркости и ясности изо- 
бражен1я слабо осв$щенной поверхности получалось еще отчет- 
лив$е въ томъ случаБ, если источникь № лучей подносили не 
къ освЪщенной поверхности, а к» алазу наблюдателя. Такимъ об- 
разомъ отсюда слфдовало, что М лучи вызываютъ не увеличене 
испускан1я свЪтовыхъ лучей тфломъ самосв$тящимея или освЪ- 
щеннымъ, а усилене ихъ дфйствя на глазъ, что, въ свою оче- 
редь, можно приписать повышению остроты зрЪнйя. 

Какъ на особенность усилен!я яркости слабо свЪтящихся или 
освЪщенныхъ поверхностей подъ влмянемъ М лучей, В]юп@]0% 
указываеть на то обстоятельство, что такое усилеше обнаружи- 
вается только въ направленяхъ, близкихь къ нормалямъ къ этой 
поверхности; „если же смотр$ть параллельно поверхности“, 
то подъ вмямемъ М лучей получается уменьшен!е яркости. 
Въ промежуточныхь же направленяхь не получается ни- 
какихь измфненй, что является— помимо необходимости пол- 
наго молчаня, выдержки глаза въ темнотЪ, отсутствйо мозговыхь 
усимй и проч.—однимъ изъ главныхь препятствй къ демонстри- 
рованию опытовъ съ М лучами предъ цфлою аудитор!ею. Замфчу, 
что В]оп 0% указываетъ на такое разлие въ измфнен1яхь ярко- 
сти, напр., экрана фосфоресцирующаго сЪфрнистаго кальшя, раз- 
сматриваемаго съ различныхъ направленй, какъ на отлич!е’ дЪй- 
стыя М лучей отъ дЪйстыя на тоть же экранъ тепловыхъ лучей, 
усиливающихь фосфоресценцю независимо отъ направленйя, въ 
какомъ разсматривается экранъ. Кром$ того, усиленное свЪфчене 
фосфоресцирующаго экрана при нагр$ван1и сопровождгется бо- 
лБе быстрымъ истощен1емъ свфтового запаса этого. экрана, чего 
подъ вшяшемъ М лучей не наблюдается. Замфтимъ, что В]юпа- 
104,—котораго вообще при обсужден! вопроса о степени досто- 


вфрности св$ дн объ М лучахъ надо совершенно отдфлить ось 


его послфдователей, —принималъ въ своихъ наблюденяхъ Ъ 
предосторожностей, чтобы выдфлить возможныя вмяня ых ра- 
красныхь лучей на свои фосфоресцируюцие экраны, (набфимЪръ, 
фильтровалъ М лучи чрезъ рядъ экрановъ изъ де о о тон- 
кихь листовъь алюмиюя, изъ картона), —зего ни нельзя о 
другихъ изслфдователяхъ, въ особенности, о физ гахь и ме- 
дикахъ. < т 


По мн$н!о ФТ. ВесдаегеРя, усилен!е яребети испускающихь 
слабый свфть поверхностей при падени на нихь М пучей 
объясняется также повышен1емъ остроты зр$ня, такъ какъ при 
этихь опытахь М лучи попадаютъ вмЪфетф съ тфмъ и въ глазъ 





*) См. № 381 „Вфетника“. 
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наблюдателя. Въ подтвержден!е справедливости такого объясне- 


_ я, Весапеге| приводить такой опытъ: между экраномъ сЪрни- 


стато кальшя, освЪщаемымъ сзади М лучами, и глазомъ онъ по- 
м$фщалъ кюветку съ соленою водою, которая М лучи пропу- 
скаетъ, или кюветку съ чистою водою, которая № лучей не про- 
пускаетъ; въ первомъ случаф изм$невнйя въ яркости экрана при 
посл$довательномъ загражденш паден1я на него М лучей и ихь 
пропусканли наблюдались съ такою же отчетливостью, какъ безъ 
всякой кюветки, во второмъ же случа никакихъь измфненй въ 
яркости не получалось, ибо М лучи, попадавиие на экранъ, не 
могли попасть въ глазъ и не производили изм$ней въ его 
чувствительности. 

10. Глазъ не является исключительнымъ по своему отноше- 
но къ № лучамъ: подъ вшянемъ ихъ повышается также чув- 
ствительность и другихъ органовъ чувствъ. Такъ, если удалить 
пахучее вещество (СЪагрепЯег совфтуеть банку съ кассевою 
эссенщею) на такое разстоян1е отъ носа, которое соотв$тетвуетъ 
пред$лу замфтности его запаха, то приближене къ носу источ- 
ника М лучей повышаетъ остроту обоняня и замтно увеличи- 
ваетъ интенсивность зам$чаемаго запаха. Аналогичные резуль- 
таты получаются при помфщен1и звучащаго тЪла,—напр., часовъ,— 
на предл остроты слуха и при приближен! къ уху источника 
М лучей. Точно также, если положить на кончикъ языка щепотку 
соли или сахара, раскрыть роть и не дышать, то поднесене 
ко рту, напр., вепосипеднаго шарика (деревяными щипчиками) 
усиливаетъ или заставляетъ появиться вкусовое ощущене. 

Так1я же повышен1я остроты чувствъ получаются при прибли- 
жен! источниковъ № лучей не къ самому органу чувства, а къ 
соотв®тствующему нервному центру. 

11. ВеБ перечисленные методы обнаруженая № лучей—мето- 
ды, вполнф субъективные. До сихъ поръ, за т полтора года, ко. 
торые прошли съ „открытя“ М№ лучей, ни одного объективнаго 
метода, —въ которомъ эти лучи дЪйствовали бы не непосред- 
ственно на тотъ или другой органъ чувствъ наблюдателя, — не 
дано: № лучи не нагр$ваютъ, не дЪйствуютьъ химически, не дЪй- 
ствуютъ на фотографическую пластинку, не изм$няютъ сопро- 
тивлен!я селена. В]0юп0%, однако, уже въ одномъ изъ первых» 
своихъ сообщенй Парижской Академи Наукъ (замЪтимъ, Что 
почти всЪ$ работы по М лучамъ помфщены въ Сотрёез Вия 
этой Академ за 1903 и 1904 годы; работы В]оп@]оф 29” мартъ 
1904 г. перенечатаны также въ видф отдфльнойСКнижечки 
„Вауотз „М“ раг В. Вюпа1юф“, Рамз, Сааб мег-УЩатз, рр. 78, 
1904) далъ результаты прим$неня фотограф >) слфдованйю 
М лучей, а именно, снимки съ искорки (сквозь_`матовое стекло), 
осв5щаемой М лучами и не освБщаемой ими} Сет нимки, по своей 
контрастности, не оставляюццие, повидимому, сомнфня въ томъ, 
что усилене яркости не есть субъективное явлене, а явлене, 
имфющее м$ето въ дфйствительности. 


Снимки эти производились слфдующимъ образомъ. Надъ 
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‚ фотографическою пластинкою СО (фиг. 4) помфщался` картонный 
ящичекь ЕЕСН съ искоркою ], открытый только со стороны 





Фиг. 4. 


пластинки, такъ что искра могла дЪйствовать лишь на ту поло- 
вину пластинки, надъ которою въ данный моментъ находился 
ящичекь ЕЕСН. Одна половина пластинки находилась подъ 
`свинцовымъ экраномъ АВС, покрытымъ мокрою бумагою, такъ 
что № лучи, посылаемые по направленно №№, могли дЪйствовать 
на искорку лишь тогда, когда ящичекь ЕЕСН находился надъ 
половиною МР (фиг. 5). Такимъ образомъ половина СМ получала 
впечатлЪн!е отъ искорки, не освфщенной М лучами, а половина 





Фиг. 5. 


МЛ (втечене равназо промежутка времени)—отъ искорки, освзщен- 
ной ими. Фиг. 6 представляеть результатъ одного изъ такихъ 
опытовъ, въ когоромъ В]оп 06 получаль № лучи при помощи 
двухъ большихь напильниковъ. 

Эти снимки представляются очень существенными р 
шен1я вопроса о реальности М лучей и потому, откладывая 
обсужден!е до второй части доклада, запомнимъ теперь” то 
обстоятельство, что вблизи искорки въ то время, когда оя8”была 
защищена отъ М лучей свинцовымъ экраномъ, нахо ь про- 
водящая электричество пластинка. А У 

о 





12. Изучая разложенный въ спектръ, пр щи алюми- 
вевой призмы, пучокъь № лучей весьма О опоовоь фоефо- 
ресцирующаго с$рнистаго кальшя и обнаруживъ рядъ максиму- 
мовъ св$чен1я его, указывавийй на существоване въ пучкБ 
М лучей нЪсколькихъ сортовъ этихъ лучей, В1оп4]0% замфтилъ, что 
существуютъ также положен1я экрана, въ которыхъ онъ свЪтитея 
менъе ярко, ч$мъ вн этого спектра. Изелфдуя подробнфе это 








явлеве, Вюпа0$ обнаружилъ существован!е особыхъ излучений, , 
которыя онъ назвалъ лучами М, и которыя; по своимъ свойствамъ, 
являются какъ бы антиподами М лучей. 


‚ Лучи эти испускаются, напр., не сдавливаемыми или сжима- 
емыми т$лами, а вытягиваемыми или растигиваемыми; они не 
увеличиваютъ яркости слабо осв5щенныхь поверхностей, а умень- 
шалотъ ее; понижаютъ остроту различныхъ чувствъ, а не повы- 
нгаютъ ее; они испускаются нервами въ состоян!и угнетеня, а не 
въ состоянйи возбужден. 


Не останавливаясь на свойствахль №, лучей, которыя даны, для 
сравнен1я, въ таблиц Т, укажу лишь два-три опыта съ ними. 





Фиг. 0. 


Если наполнить нагрЪтымъ эфиромъ стекляную трубку и 
запаять ее такъ, чтобы надъ эфиромъ не осталось ни пузырька 
воздуха, то при охлажден1и эфиръ, приставиий ко вефмъ стВн- 
камъ трубки, можеть остаться растянутымъ,—не смотря на значи- 
тельное переохлажден1е, при которомъ онъ долженъ былъ бы 
занять менышй объемъ, чфмъ емкость меньше его сжав- 
шейся стекляной трубки. Такой растянутый эфиръ является 
источникомъ № лучей и уменьшаетъ яркость свБченя с%рни- 
стаго кальщя. < 


Если помфотить экранъ съ кальщемъ подъ колоко воз- 
душнаго насоса, то при выкачиванш воздуха и 
слабЪе. Подобнымъ же образомъ даегь М, т р Крукса 
въ покоф, лампочка накаливан1я (безъ тока) и т. 


13. Для полноты обзора укажемъ, что И. усло- 
выяхьъ опыта, а именно, изолируя какой- м металлический 
предметь—напр., вогнутое зеркало— В1ера% ‘замЪтилъ иеродиче- 
ся измъненя яркости экрана, находящагося около этого пред- 
мета — въ частности, въ фокусЪ вогнутаго зеркала. Такя пер1оди- 
ческя измБненя прекращались при соединен!и этого предмета 
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чистою и не изломанною мЪдною проволокою съ землею (съ водо- 
проводными трубами). Нелишнимъ для дальнфйшаго обсуждешя 
будетъ обратить вниман!е на то, что Вйераф, открывиий это и дру- 
тя не менфе странныя явлен!я, представляеть собой, какъ мы уже 
упоминали, наблюдателя, отмчающаго наблюдаемые имъ факты 
безъ всякой предвзятой мысли. 

Такимъ образомъ, мы въ описаяхъ опытовъ со вофми этими 
новыми лучами имфемъ, какъ случаи увеличеня яркости экра- 
новъ, приписываемые вмяншо М лучей, такъ и случаи уменьшевя 
яркости, приписываемые вллян1ю М, лучей, такъ и случаи неизм$н- 
ности яркости, приписываемые совм$стному испусканио и т$хъ, 
и другихъ лучей, такъ и случаи пер1одическаго изм$неня этой 
яркости. Зам$тимъ вдобавокъ, что увеличемя или уменьшешя 
яркости наступаютъ черезъ нЪкоторый довольно значительный, 
пер!одъ времени, величина которато, равно какъ и величина пер!- 
ода колебан1й яркости въ опытахь В1еваф, зависить оть причинъ, 
которыя еще не выяснены и ждутъ дальнфйшихь изслдований. 





14. Перейдемъ ‘теперь къ обзору физическихъ свойствъ лу- 
чей М и М,, обзору, который облегчить намъ ‘таблица Ш. 




















Таблица И. 
у - | Показатель пре-| Уголь вращевйя плоско- 
Поглощен1е | ломлешя сти поляризалии 
: < | Мазшитьымь 
| = я 
Меце а Во. | 5 полемъ въ 52 
ааа а Вы а С. @. В., 2 см. 
< > < Е - 
О ай | Е Е |] 9 
| а |: я 2. | я о Я | Ы 
| абв я 88 5е а ЕЯ взавге», 
осы © => яа= г я ©: =] о 
Г ОТР о я = - > © = 
НН но = ы = = > [= а 
нивоо Ея В а | = о Е Е" 
ЕВ: Оу Е а Е 
пеофо Но | я = 25 8 | я 5 
оон += = о |= > [2 м =, 
М, 8:0 1004 | 
Х 4:8 1006 | < 
М, 5:6 1009 | во 
м 61 | 101 а _ 
М, 4-4 1013 25 
МОЕ |892 и 15 108 459 565 
М ++ 9:9 1:19 о в СО 51`0 
ВЕ 129 1789 63 - (03:0 | 45-5 
М —+--- 1:86 2`03 61 2АХ У: 5 38-8 
Мо ет | 0140020900. | БА | 9-8 | 83-8 
М = 1:48 2.22 48.8 20-2 32-5 
М Е — —- | 1456 1.68 2.63 87.6 {9..0 25-0 
М ще | 176 185 2:90 24 `5 12 `5 21.5 
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Для лучей М и №, прозрачно большинство тзлъ. Хорошо 
задерживаютъ ихъ никкель, иридий, платина и, особенно, вода: 
достаточно смоченнаго водою листка папиросной бумаги, доста- 
точно быть влажною поверхности какого-нибудь тЪла, чтобы М 
лучи цфликомъ поглотились. Свинецъ самъ по себЪ, по мн5ы!ю 
ВесдаегеРя, прозраченъ, но весьма задерживающею является 
окись свинца, —и, вслЪдстве этого, обычный въ обиходф лабора- 
тор листовой свинецъ является вполнЪ задерживающимъ М лучи, 
какъ утверждалъ В1оп910%. 


По отношеню къ поглощаемости, между М лучами и М, лу- 
чами наблюдаются нёкоторыя отлич1я, —того же рода, какъ между 
М лучами, испускаемыми различными источниками; на этихъ 
отличляхъ мы не будемъ останавливаться. 


Интереснфе вопросъ о дисперсеш этихъ лучей, которую 
В]опа]юоф обнаружилъ, преломляя при помощи алюмишевой призмы 
пучокъ ихъ, пропущенный щелью въ 5 мм. ширины, вырЪзанною 
въ мокромъ картонЪ. Такимъ путемъ В]юпа10ф удалось выдфлить 
10 различныхъ сортовъ М лучей и 3 сорта №, лучей. При этомъ, 
напр., для пятаго рода № лучей получился, при помощи призмы 
съ угломъ въ 27°, показатель преломленя 1'19, при помощи 
призмы съ угломъ’` въ 60°—1'15, а при помощи алюмишевой же 
чечевицы—1'20,—числа, какъ видимъ, весьма близк!я между со- 
бою, если принять во вниман!е трудность опред$лен1я положен!я 
максимумовъ св$чен1я экрана, состоявшаго изъ листа картона 
съ прор$зомъ въ 1 мм. толщиною, набитый сЪфрнистымъ каль- 
щемъ. Запомнимъ по поводу этихъ опытовъ, что щель была 
толщиною въ 5 мм., а экранъ—въ | мм., т. е. гораздо уже щели 
и, сл$д., самого пучка лучей. 


Первоначально В]опа]0оф считалъь № лучи лежащими между 
крайними ультракрасными — „остаточными“ лучами Влафепз’а — и 
наибол$е короткими электрическими, — и эту догадку под- 
тверждалъ Барпас, разсматривавиий существоване нЪеколькихъ 
максимумовъ дфйствья М лучей вдоль оси кварцевой чечевицы, 
не какъ доказательство существованая н$фсколькихъ сортовъ лу- 
чей различной преломляемости, а какъ результалтъ диффракаи 
однородныхъ, монохроматическихъ лучей большой длины вонны. 
Поздние В1оп9 10% непосредственно измфрилъ длины во  от- 
двльныхъ однородныхъ М лучей, выходящихь изъ айюминевой 
призмы, при помощи оптической рЪшетки и получ чрезвы- 
чайно малыя величины, —въ н$сколько (мл (милл роновъ), — 
тогда какъ длина наиболЪе короткихъ р выхъ волнъ 
равна 01 и = 100 ци. Вюп41юф выдлялъь пучове) М лучей щелью 

Е 


к 


с 
в5 15 мм. шириною и изслфдовалъ щелью экраномъ 6> 75 мм. 





шириною; уголъ, на который приходилось поворачивать алидаду 
съ этимъ экраномъ, былъ такъ малъ, что онъ изм$рялся по спо- 
собу зеркала и шкалы. Эти опред$лен1я онъ провфрилъ по методу 
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колець Ньютона, сосчитывая число этихь колець для М лучей 
между двумя кольцами для натроваго пламени. Какъ примфръ 
соглаея результатовъ, приведу числа, полученныя В]0оп4106 для 
лучей показателя преломлен!я 1'04: при помощи р6Бшетокъ съ 
200, 100 и 50 черточками на миллиметръ и при помощи Ньютоно- 
выхъ колець ‘получилось для длины волны  соотвфтетвенно; 
8-13 мы, 7:95 шщл, 839 ши. и 85 ил. ИзмЪреше длинъ волнъ 
показало, что дисперся М№ лучей является аномальною. 

Васага (въ Оцоп’В) изучилъ, при помощи искорки, враацен!е 
плоскости поляризащи, какъ естественное, такъ и магнитное, 
при чемъ получились углы поворота, во много сотъ разъ превы- 
шаюц!е углы поворота для лучей свЪфтовыхъ; о диспереш' 
здЪсь ‘оказалась нормальною. Считаю необходимымъ указать, 
что уголъ поворота оказался пропорщональнымъ толщинВ слоя, — 
въ предфлахъь ошибокъ, довольно значительныхъ, какъ указы- 
ваетъ самъ авторъ, при этихъ вэсьма тонкихъ наблюдевшяхъ. 


15. М лучи, какъ открылъ СПагрепыег и изслФ$довалъ под- 
робно В1сВаф; обладаютъ еще однимъ удивительнымъ свойствомъ: 
они ироводятея различными тФфлами, которыя для нихъ про- 
зрачны,—напр., м$дными проволоками, свинцовыми полосами, 
соленою водою и т. д. Наилучшимъ проводникомъ для нихъ 
является мфдь, но при услов!и, чтобы проволока не имФла р%з- 
кихъ изгибовъ и чтобы ея поверхность была блестящею. Эти 
особенности передачи М лучей В!сВаф объясняетъ уподобленемъ 
проволоки, по которой идуть М лучи, свЪтящемуся фонтану, въ 
которомъ свЪтовые лучи, испытывая полное внутреннее отраже- 
не отъ поверхности струи, идуть по кривымъ лишямъ. Точно 
также М лучи идутъ по м$дной проволок, выходя наружу въ 
мЪстахъ ея р$зкихъ изгибовъ и разсиваясь съ шероховатыхъ 
или окисленныхъ частей ея поверхности, 


Этимъ свойствомъ М лучей особенно много пользовались фи- 
з1ологи, которые, благодаря ему, съ одной стороны, имфли воз- 
можность приводить М лучи къ опред$леннымъ участкамъ, напр., 
мозга, а съ другой стороны, касаясь однимъ концомъ проволоки 
нерва и наблюдая прикр$пленный къ другому концу ея экранъ 
с$рнистаго кальшя, могли изсл$довать лучи, испускаемые. 
или другою очень малою частью нерва. Такимъ путемъ Сфаг- 
репыет, напр., „доказалъ“ существоване перюодическихъСвозму- 
щенй, которыя распространяются вдоль нерва. и козбфыя онъ 
лишь прежде предположительно допускалъ на основа различ- 
‹ ныхъь соображенй. Прикасаясь концами двухъ волокъ къ 
очкамъ нерва, находящимся на ее ры раставшихъ 

) 


разстоян1яхъ другъ отъ друга, и раздражая СВагрепег 
получалъ поперемЪнно увеличене. яркости а и постоянство 
этого св$ченя. Изъ этихъ наблюдешй онъ вывелъ и длину волны 
этихь возмущен!й — 55 мм.—, оказавшуюся близкою къ его 


прежнимъ предположен1ямъ. 
Мало того, пом$щая отражающую поверхность на извфетномъ 
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разстояв1и отъ той или другой части тфла,—напр., мраморную 
доску параллельно груди или животу, —-и изсл$дуя промежуточное 
пространство проволокою, соединенною съ фосфоресцирующимъ 
экраномъ, СТагрепег обнаружиль стоячя волны отъ тЬхъ 
„физологическихъ излучений“, которыя испускаются т$ломъ и 
длина волны которыхъ оказалась соотвфтетвующегто длинЪ волны 
нервныхъ возмущен. 

ОтмЪтимъ еще одно наблюдене В1оЪаф надъь проведентемъ 
М лучей ниткою, пропитанною коллодемъ съ сфрнистымъ каль- 
цемъ: если одинъ конець такой нити, находяцийся въ одной 
комнатЪ, освЪтить М лучами или, напр., свётомъ магния, который 
вызываеть вторичное испускан1е этихъ лучей самимъ кальшемъ, 
то остальная часть этой нити, наблюдаемой въ темной комнат, 
начинаетъ послфдовательно становиться ярче, при чемль эти из- 
м$нен!я яркости перодически неребЪгалотъ вдоль нити до самаго 
ея конца. 

На этомъ мы закончимъ изложензе тЪхъ свойствъ М лучей, 
которыя приписываются имъ тБми, кому удалось обнаружить ихъ 
дфйстве,—и перейдемъ теперь къ раземотр$нйо отношен1я къ 
этимъ сенсаплоннымъ открьмямъ. другихъ физиковъ и физ1о- 
логовъ. 

(Продолжене слъьдуеть). 


НАУЧНАЯ ХРОНИКА. 


Второй международный философсв!й конгрессъ въ ЖеневЪ; секши 
философ и истор наукъ. Конгрессь продолжался отъ 4-го до 8-го 
сентября (н. с.) истекающ. года. Подобно ПТ международному 
математическому конгрессу (см. „В. О. Ф.“ № 378), и этотъ 
конгрессъ постановилъь присоединиться къ пожеланшо, вы- 
сказанному на международномъ конгресс историческикъ наукъ 
въ РимЪ (апрфль 1903 г.), о необходимости ‘систематическаго 
изучен1я истори наукъ въ университетахъ и о введени элемен- 
тарныхь историческихь свфдЪнй въ соотв$тетвенные курсы 
старшихъ классовъ средней школы. Изъ рефератовъ, представден- 
ныхъ въ секщю философи наукъ, большая часть посвящена 
основнымЪъ понямямъ механики; выяснен1е которыхъ, к за- 
м$тилъ Н. Рошсатв въ извфстной книгф „Наука и ипотеза“, 
отнюдь нельзя считать законченнымъ. По мнЪн!шю Фднихь уче- 
ныхъ, механика, по своему характеру, представляет бою экспе- 
риментальную науку, примыкающую къ физикБ; спруге предпо- 
читаютъ разсматривать ее, какъ дедуктивнуювауку, составля- 
ющую отрасль математики: Изъ рефератовъ, выябняющихь первую 
точку зр$шя, назовемъ: у 

Т. Натитати: „Физическое опредЪлен1е понятя силы“. 


Тр. Тоттазта: „Основныя понятйя физики по Спенсеру. Кри- 
тическ1Й опытъ“. 











Вторую точку зр5ня проводятъ г. /. Апага4е, представивний, 
рефератъ: „О механичеекой геометр1и“, гдЪ онъ, между прочимъ 
показываетъ, какъ полезно иногда бываетъь введен1е понят!я 
массы въ геометр!ю для рЬшен1я задачъ чисто геометрическаго 
характера, и г. Аенё 4е Заиззите, докладъ котораго носитъ на- 
зван!е: „Основныя величины механики“. Отм$фтимъ еще слфду- 


юще рефераты: 


Рёегге Воиоих: „Понят1е соотвЪтстыя въ математическомъь 


анализ“. 

«Л. Вию Аббатъ: „Аристотелевская наука и современная 
наука“. 

Пао Рие: „Потеншаль въ современной наук“. 

Изъ рефератовъ, представленныхъ въ секцию истори наукъ, 
отм$тимъ сл6дующе:. 

Н. С. Геи\феп: „Теорема Пиеагора, какь начало научной 
геометр!и“. 

Р. Рийет: „Объ ускоренш, производимомъ постоянной силой. 
Матер!алы къ истор!и динамики“. 

Етпезё Тефоп: „Кль истор! гипотезъ о природЪ солнечныхъ 
пятенъ“. 

Е. Меште: „Объ одновременности открытий“. 


(Г’епзе1опететф шабВетайаие). 





ЗАДАЧИ ДЛЯ УЧАЩИХСЯ. 


Ръшеня всЪфхъ задачъ, предложенныхъ въ текущемъ семестрЪ, будуть 
помфщены въ сл5дующемъ семестрЪ. 





№ 556 (4 сер.). Рьшить систему уравнен1й 
(у) (2-2? —2? ) = а, 
(е-ра(а? Е? 2?) = 5, 


(ауд Ну — с. ку 
Е. Грилорьевь (Калань 
С У 
№ 557 (4 сер.). Въ треугольникъ АВС вписать равнобедре: ей тре- 
угольникь РЕМ такъ, чтобы вершина одного изъ равныхъь угдх лежала, 






и соотв%т- 


въ данной точкЪ М на сторонф ВС, чтобы вершины Ди Е 
ронъ РЕ была 


ственно на сторонахъ АВ и ВС и чтобы одна изъ равныхъ © 


перпендикулярна къ АВ. Фо 
И. Голубаевь {Хе -Медвфдица). 


м. 
№ 558 (4 сер.). Доказать, что при п цфломъ и не’меньшемъ нуля число 


32". 4 -|- 32 — 36 
кратно 64. 
И. Коровинь (Екатеринбургъ). 








Ъшить уравнен1е 








7 :: 
У21874-105-4 У178— 10525. — 
Н. Пътуховь (Екатеринбургь). 





` № 560 (4 сер.). При какихъ рацюнальныхъ значеняхь ® дробь 


1 


% (7—1) 
(Заиметв.). 


№ 561 (4 сер). Сколько килограммовъ льда при -— 80° надо для сгуще- 
1я т. килограммовь водяного пара при 100° и при давленйи 760° въ воду, 
ература которой была бы 0°. Скрытая теплота испарен!я водяного пара 
еплота плавлен!я льда 80 калор!й; удБльная теплота льда 0,5. 


П. Грицынь (Ст. Цымлянская). 


РЕШЕНЯ ЗАДАЧУ. 


№ 480 (4 сер.). Решить уравнеше 
ВА —2—0. 
Представляя уразнен!е въ видЪ 2(28 —1)—72(2\—1)-7г. г —1) =0, разла- 


_ гаемъ л$вую часть на множителей: (2?—1)(22“—723--922—12--2) =0, такъ что 
_ пибо 











: = —1=0, откуда 2,=1, 2, = — 1, 
_  пибо 
5 22 — 023-92? — Ча--2=0. 


Посл$днее уравнен!е рЪшается, какъ возвратное: 
ся Эра 1 1 
Е. Вин; + 9-0 
1 
Полагая и: = и, имемъ: 
1 
а = м — 2. 
2 
Такимъ образомъ уравнен!е (1) приводится къ виду: 


2(и—8)-Чи-Е9 =0, 2и?—Чи-Н5=0, откуда и = 0 <, 


Е «© 
ь 4 ==1, ще, т. е. или се 








Ире рернецеьео @усалия щен 244 [52-0 
к: Изъ уравнений (2) и (3), находимъ: < 
: Е аи В, д ыы 

8 И. Поляков» (Москва); В. Геймань (@еодос1я); Н. Азрономовь (Вологда); 


_ В. Винокуровь (Калязинъ); В. Пароеновь (Сиб.); А. Шенкмань (Спб.); А. Чесеми — 
р о Н. Пътуховь (Екатеринбургъ); Н. Доброзаевь (Сиб.). 






ты уз. 
и зшх — 1 
Зе 


2Увшх — ф 
р об части на УЗ и освобождаемся оть знаменателя. Тогда получи 
(2Узша--1)(2Узта — 1) = Ух, или 
4зтх —1=У8%8х (1). 
Помноживъ об части уравневя (1) на соз2, найдемъ: 


Представивъ уравнен!е въ видв 2уззшё КУ = 


48115 с08% — ©0854 = У 3 зшх, 
431056085 = У 8 15 -- с082; Эзталесова = 


Замфняя (см. (2)) т черезъ с0830°, а т черезъ 31130°, получимъ: 
251126054: == 811560880° -|- 31180°6052, или з1192 = зпиж-Р 80°) (3). 


Такъ какъ синусы угловъ 2% и х-- 30° оказываются равны, то, по из- 


_ вЪстной теорем%, 
д; 0°==и.180° | (— 1)”. 2% (4), 


тдЪ п— произвольное цфлое число. Если и есть четное число, т. е. ==, 
гд А’ нфкоторое цфлое число, то изъ уравнен!я (4+) находимъ : 


же. х-- 30° == 2’. 180° | 2м, 

— откуда ж-= — 94. 180° + 20° =2.(— 1). 180° 4+ 30°, т. е. 

х & = К.360° -|- 30°, 
_— тд № произвольное цфлое число (вел$детые произвольности Е. 
Если п число нечетное, т. е. п = 2-1, гдЪ К—число цфлое, то (см. 4). йо 

х-- 30° = (2-Е 1)180° — Эх, 
5% & =. 120° 50°, 
р тдф А— произвольное цфлое число. 


А. Чесскай (Москва); В. Винокуровь (Калязинъ). 


й. 


откуда 


№ 2490 (4 сер.). Рьимить систему уравнений 


У- 2 4 (у-Е2)* 


ух ху2 хе 
Представимъ первое и второе изъ данныхъ авнан 
: 2-2 она я 1 ‚_ 


у а’ 








у 1 1 


не зуланарти 


Е а # 


Сь другой стороны (ем. {2)), 


ЦПеремноживъ равенства (4) и (5), находимъ: 


1 ае—1 1 1 (ве— Пе ‘ас. 
| Е = › или Е 





#. ‘а аб 


= —— Е (6). 


Изъ равенства (5) слЪдуетъ: 


ее хе 10) 
ы 92 (в — По-Раь А 
ае—1 
Перемножая равенства (8) и (10) и обозначая, для право (ав — 1) 
черезъ М, находимъ: 
А т. 
у | й г отВУа 


у —ву—М=0 (11). 





Изъ уравневля (11) находимъ для у два значенйя, ны мы 
чимъ черезъ чи 8. Подставляя ихь вмЪето у въ равенство 
г: значен!я г: @”` 


о 
Е: ао а &® 


Е о 


С. Еонюховь (Никитовка). : 2 


_ Редакторъ Е В. Ф. Каганъ. _ пн, В. А. Герно 





‚ обращ. на популяризац, 


‚ Подписная цВна 





Иллюстрированный „толстый“ ежемЪсяч- 


- ный литерат., художеств. и попул. научный 


звурналъ бЪ 36 кн. безплатн. приложен й 
для самообразован1я, а именно: 


12 нниж. „Общедоступнаго` Универси- 
тета“: „Анатомя и физюломя“, профес- 
соровъь Закса, Зейлера, Редманна и др. „Шо- 
пулярные очерки народовёдВшя“, проф. 
Гааке и „Жизнь европ. народовъ“. ВромЪ 
того, признавая громад. воспит. вмян!е 
рисоваь1я на худож. развие учащагося, 
мы рЪшили въ „Общ. Унив.“ дать —Само- 
учитель живописи и рисованя“. Изъ практи- 
ческихъ руководствъ мы дадимъ „Учебникъ 
стенограф!и“, искусств. быстр. записывая 
человЪч. рёчи. Въ „Общ. Унив.“ будетъ 
данъ еще „Новый учебникъ международ- 
наго языка Эсперанто“. Изложен!е вполнЪ 
общедоступное и живое. Масса иллю- 
страцтй. 
12 книж. „Энциклопедической Библ!отеки 
для еамообразован1я“: 1) Проф. Сеньобосъ 
и проф. Метэнъ. Современная истор1я съ 
1815 г. въ 3 ч--хь, ч. [.—2) Проф. Флам- 
маронъ. Лекщи по астроном. Съ картою 
звЪзднаго неба.—8) Д-ръ филос. Эйзенгансъ. 
Поеихоломя и логика. —4) Проф. Боммели. 
Систематика растений. Жизнь грибовъ, во- 
дорослей и мховъ.—5) Проф. `Сеньобосъ: и 
проф. Метэнъ. Современная исторля, ч. П.— 
6) Систематическй слов. юридич. наукъ въ 8 ч. 
Ч. Г. Государствен. право (формы правле- 
ня, разныя конститущи и пр.), права и 
обязанности гражданина.—7) Проф. Бем- 
мели. Истор1я раст. царства. Папоротники, 
хвойныя. 'Оплодотворен!е цвЪтковыхъ.— 


Сверхь перечисленныхьъь 36 кн. приложенй мы 


подпиечиковъ, дать еще СЛОВАРЬ НАУЧНЫ 






издан я журнала” подъ ‘реданщею 
В. В. БИТНЕРА. 


Знак! я 48 книгъ 


въ год 8 р. 
8) Системат. словарь юридич. наукъ, ч. Ц. 
Основы законовфдфн!я. Ознакомлен!е съ 
русск. законодательст.—9) Проф. Гюнтеръ. . 
Физич. географ1я.—10) Системат. словарь 
юридич. наукъ. Ч. 1, справочная (формы 
дзловыхъ бумагъ, отвты ны частные слу- 
чаи юридич. практики и пр.).—11) Проф. 
Оствальдъ. Школа хим. Химя неоргани- 
ческая.—12) Проф. Зомбартъ. Очерки по- 
литич. экономи. Легкое, живое и попу- 
лярное изложене; масса рисунк., портре- 
товъ, легкая усвояемость. 











12 книж. „Читальни“ „Въстника Знаня“, 
состоящей изъ ряда соч. для легкаго само-_ 
образоват. чтевшя, имфющаго въ виду ши- 
рокое образовае: |) Бельше. Происхожд. 
человзка.—Будущность человфчества. —2) 
Проф. Моше. Соцолотяя.—8) Д-ръ. Целль. 
Умь животныхъ. —4) Дебо. Популярная 
физика, въ 2 ч. Ч. Т. 5) Бельше Прогресеъ 
дарвинизма.—6) Проф. Корра. Позитивная 
философля.—7) Проф. Уэльдстинъ. Искусетво 
въ ХХ стольш.—8) Пеллисье. Литерат.. 
школы, въ 2-хъ част. Ч. Т. Влассицизмъ, 
псевдо-классицизмъ, лирика, лирическая 
драма.—9) 9. Кей, |. Тимъ и др. Воспитан1е 
и самовоспитан1е человЪка и гражданина. 
Цль жизни.—10) Дебо. Популярная физи- 
ка. Ч. И.) Пеллисье. Литер. школы. 
ПП. Исторя, критика, старый и новый ро- 
манЪ, поэз!я, драма.—12) Проф. Арнольдъ. 
Эпоха возрожденя и гуманизма. 





рышили; исполняя просьбу 


ХЬ ТЕРМИНОВЪ, ИНОСТРАННЫХЪ СЛОоВЪ И 


ВЫРАЖЕНИЙ, вошедшихь въ употребл. въ рус. яз. Что касается самого „ВЪетн. Зн." 


(12 кн.), то, въ противоположность друг. 


зная и овнакомлеше со всЪми литер.-научн. 


„толетымъ“ журн., онъ главное вниман1е 
течен1ями, 


беллетр. же стоить на втор. планЪ. Статьи въ журнал невелики и разнообразны, 
большия же сочин. даются въ приложенйяхъ (убористый шрифтъ позвол. помдать 


крупныя произвед.). Прогрессивное направлен!е „Въстн. Зн.“ лучше всего ха 
ризуется близкимъ учасмемъ профеесоровъ Париж. Рус. Высш. Шк. Общ, 
подписчиковъ, выполняется, 


Основа изданя —служене  интерэс._ 
отдфлами: „ВЗАИМОПОМОЩЬ ЧИТАТЕЛЕЙ“ и 


Поддержка стремлен!я къ знан!ю въ широкомъ смыслЪ слова, от 
и духовныхъ запросовъ общества, всестороннее освъщеше вопро 
ности —воть задачи, которыя неизмфнно составляли основу наш 
„Въстн. Зн.“ строго прогрессивный органъ, посвящ. 
Больш. распростр. журнала даеть возможность новымъ поди 
о нашемъ добросовфетномъ отношенйи къ обязательствамь < 


ности. 


(48 кн.) 


руб. 


на 1905 годъ 
за границу 11 


дост, 7 р., 


2 
ео „Словар. иностран. слов.“ о 
съ дост. и пер. 8 р., 
Разсрочка по 2 руб. 


е- 
УкЪ. 


между ( чимъ 


К. 
н1е жизни 
сов ЖЬйствитель- 
ерат. дятель- 
но обществу. 
‚ узнать у старыхъ 


„ОТВЬТЫ“. 








э_^ 


Сиб. Кузнечный, 2. 


за 


года. 








ия 


ЦБНА ТТ. Тамъ же принимается подписка на НОВЫЙ, 
10 К выходящй съ 1-го ноября 1904. г. ОБЩЕ: 
. СТВЕННО-ПОЛИТИЧЕСКИЙ ОРГАНЪ 

за '/, подъ редакщею В. В. БИТНЕРА. 

года уу Въ настоящий моментъ, когда русск. 
у общественность вступаеть въ новую 
эру довфр!я обществен. силамъ, на земство, представляющее одно изъ главн. про- 
явленй обществен. самодфятельности, обращено особое вниман!е. Но дфятельность 
земствъ и ихъ представителей являлась рядомъ разрозненныхь усилй. Трудовой 
жизни земствъ всегда недоставало живой поддержки со стороны освфдомленности 
общественных элемент. о земской дЪятельности. Отеутствовала у земствъ и взаим- 
ная поддержка, чувствовалась потребность въ объединени отдфльныхь земств 
путемъ печати.—„НЕДЪЛЯ“ пойдеть навстрфчу этой потребности. Служене интере- 
самъ провинщи, защита личности, ея правъ и достоинства, —слабаго противъ силь- 
` наго, поддержка общественной самодфятельности, борьба съ темвыми силами жизни, 

удовлетворен1е естественному стремлен1ю къ свфту, знан1ю и правдЪ,— вотъ. задачи 


молодой НЕДЪЬЛИ“. 


`Велая сдфлать „НЕДЪЛЮ“ доступ. широк. кругамъ, мы назнач. незначит. подпис. 
плату, 70 к. за */, года. Годовые подпис. ‘на оба издан1я: „Недфлю“ и „Вестн. Зн.“, 
внесице до 1 дек. 1904 г. 8 руб. 70 к, получ. право на безил. премйо, состоящ. изъ 
3 книж. на выборъ изъ объявл. 12 (требуйте подроб. объявл.). Год. подние, внесш 
до 1 дек. 4 р. 70 к., могутъ получ. прем1ю изъ 2 кн. Год. подпис., внееш. до 1 дек. 
2 р. 70 к., получ. одну изъ книж. Прем будутъ безил. разсылаться при „Недфль“ 
только непосредственно подписавш. въ контор редакция „ВЪстн, Зн.“ и „Недфли“ 


= б у й, 2 
С.-Петербургь, Кузнечный, 9. РЕдАКТОРЪ-ИздАтеЕльЬ В. В. Битиерь. 


ВЪСТНИКЪ ОПЫТНОЙ ФИЗИКИ 


ЭЛЕМЕНТАРНОЙ МАТЕМАТИКИ 


‘выходить 24 раза въ годъ отдфльными выпусками неё менфе 24-хъ стр. каждый 


ПРОГРАММА ЖУРНАЛА: Оригинальныя и переводныя стальи изъ области фи- 
зики и элементарной математики. Статьи, посвященныя вопросамъ преподавания 
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